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摘要 : 不 同 演 替 阶 段 的 群落 中 植物 幼苗 建 植 特 性 以 及 幼苗 建 植 时 所 处 的 环境 都 会 有 所 不 同 。 这 些 差异 可 能 
会 导致 种 子 萌 发 率 与 物种 多 度 之 间 的 关系 随 着 群落 的 演 蔡 阶段 而 发 生 改变 。 目 前 关于 不 同类 型 群落 中 以 及 
同一 类 型 群落 的 不 同 演 蔡 阶段 物种 多 度 和 种 子 萌发 能 力 之 间 的 关系 的 研究 较 少 。 本 研究 以 全 面 收集 的 青藏 
高 原 东 缘 3 种 常见 次 生 植被 〈( 盼 鼠 土 丘 群落 、 人 工 草地 群落 和 弃 耕 地 群落 ) 中 植物 种 子 为 基础 ， 沿 着 群 
落 演 替 梯度 来 探 明 种 子 萌 发 和 物种 多 度 之 间 的 关系 。 通 过 对 结果 的 线性 回归 分 析 发 现 : 在 肉 鼠 土 丘 群落 和 
人 工 草地 和 群落 中 ， 种 子 萌发 率 和 物种 多 度 之 间 无 显著 相关 性 ; 而 在 弃 耕 地 群落 中 ， 种 子 萌发 率 和 物种 多 度 
之 间 的 关系 有 随 着 群落 的 演 替 呈现 由 正 相关 向 负 相关 转变 的 趋势 。 
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The Relationship between Seed Germinability and Species Abundance 
in Communities on Eastern Qinghai-Tibet Plateau 
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Abstract: We haven't found any studies on the relationship between seed germinability and species abundance at 
community level. And the relationship between seed germinability and species abundance may differ in communities 
of different successional stages and vegetation types. This is because communities usually have different biotic and 
abiotic environmental factors, consequently, the possibility for seedling establishment in them may be different. Yet, 
no research has tested the relationship between germinability and species abundance along successional gradients in 
different types of vegetation. We extracted sampling data of the successional gradients in three types of secondary 
vegetation ( zokor mounds, artificial grassland and abandoned arable land) , and tested the germination of species 
appeared in these successional gradients. Then, we tested the relationship between seed germination and species a- 
bundance along the successional gradients. Linear regressions showed no significant relationships between seed ger- 
mination and species abundance in the various successional stages on zokor (a burrowing rodent) mounds or in an 
Elymus nutans artificial grassland. Although the relationship between seed germination and species abundance in the 
initial successional stage of abandoned arable land was significantly positive, there was no such relationship in the 
later successional stages. In abandoned arable land, the magnitude and direction of the relationship between seed 
germination and species abundance ( percentage cover) varied with successional stage, with a positive relationship in 


the original successional stage and a trend towards a negative relationship as succession progressed. 
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群落 生态 学 的 核心 任务 是 在 不 同 的 时 间 和 
空间 尺度 上 解释 物种 的 多 度 和 分 布 规律 (Ri- 
cklefs 和 Schluter, 1993; Brown, 1995; Chave, 
2004) 。 种 子 萌发 特性 是 植物 更 新 生态 位 的 一 个 
核心 内 容 ， 它 对 植物 萌发 后 的 适应 性 ( postgerm- 
ination adaptation) 有 重要 影响 (Donohue 等 ， 
2010) 。 例 如 ， 有 研究 表明 : 植物 的 萌发 策略 
(萌发 与 否 以 及 萌发 多 少 ) 对 某 一 物种 能 否 很 好 
地 适应 某 一 特定 生境 ， 抵 御 极端 环境 条 件 ， 避 免 
局 部 种 群 灭绝 有 着 重要 意义 (Venable，2007 ) ; 
种 子 萌发 物候 学 特性 能 够 直接 决定 植物 进行 幼苗 
建 植 时 所 面临 的 环境 条 件 ， 进 而 影响 幼苗 建 植 成 
功率 (Donohue, 2002; Donohue £, 2010), 它 还 
能 够 影响 植物 产生 后 代 的 数量 (Donohue 等 ， 
2005) 以 及 萌发 后 植物 特征 (postgermination 
traits) 的 表 型 可 塑性 (Donohue, 2002 ; Galloway, 
2001); 植物 萌发 所 需 的 温度 条 件 往 往 能 够 影响 
植物 的 分 布 区 以 及 植物 的 萌发 季节 (Grime 等 ， 
1981; Thompson 等 ，1999 ) 。 由 于 种 子 萌发 特性 
对 植物 萌发 后 其 他 适应 性 特征 的 重要 影响 ， 我 们 
推断 种 子 萌发 特性 能 够 影响 植物 在 群落 内 的 多 
度 。 目 前 还 没有 发 现 种 子 萌发 特性 对 植物 在 群落 
内 多 度 影 响 的 研究 。 

有 研究 表明 ， 演 蔡 早 期 和 后 期 群落 中 物种 的 
萌发 特性 常 存在 很 大 的 不 同 (Bazzaz，1979; Ba- 
zzaz 和 Pickett，1980) ， 而 且 随 着 群落 演 蔡 的 进 
行 ， 群 落 所 处 的 物理 环境 ， 如 土壤 养分 、 光 照 、 
水 分 等 也 会 发 生 很 大 的 变化 ， 因 此 不 同 演 替 阶段 
的 群落 中 植物 进行 种 子 萌 发 和 幼苗 建 植 时 所 面临 
的 环境 差别 很 大 。 植 物 萌发 特性 对 植物 群落 结构 
的 影响 有 可 能 会 随 着 群落 演 蔡 阶段 而 发 生 改 变 ， 
而 且 在 不 同 演 蔡 阶段 的 群落 中 植物 所 面临 的 竞争 
压力 也 不 相同 ,幼苗 建 植 难 易 程度 和 成 功 几 率 差 
别 很 大 ， 这 也 可 能 会 导致 不 同 演 蔡 阶段 的 群落 中 
植物 种 子 萌发 特性 与 植物 多 度 之 间 关 系 的 不 同 。 
为 研究 植物 萌发 特性 与 植物 多 度 的 关系 以 及 群落 
演 符 对 这 种 关系 的 影响 ， 本 研究 在 3 种 次 生 植 被 
演 符 序列 中 分 析 了 植物 种 子 萌 发 特性 和 群落 结构 
之 间 的 关系 。 本 研究 所 用 的 3 种 次 生 植 被 演 蔡 序 
列 (高 原 鼠 丘 演 替 序列 、 人 工 草地 演 替 序 列 和 
























































弃 耕 地 演 蔡 序列 ) 是 青藏 高 原 东 缘 最 为 常见 的 
演 蔡 序列 ， 因 此 该 研究 对 理解 青藏 高 原 退 化 植被 
的 恢复 机 理 有 很 大 的 帮助 。 


1 材料 和 方法 
1.1 研究 地 点 

研究 地 点 位 于 甘南 藏族 自治 州 合作 市 兰州 大 学 高 寒 草 
向 与 湿地 生态 系统 定位 研究 站 (102*53' E, 34*55' N) ， 属 
青藏 高 原 东 缘 ， 海 拔 2 950 m， 年 均 温 为 2  。 该 地 区 最 
冷 月 份 为 12、1 和 2 月 ,平均 温度 -8.9 C; 最 热 月 份 为 
6、7 和 8 H, 平均 温度 为 11.5 % ; 年 平均 降水 量 532 
mm, 该 地 区 的 天 然 植被 类 型 为 亚 高 山 草 匈 ， 优 势 物种 为 
RAF} (Gramineae) 的 披 碱 草 属 ( Elymus) 、 早 熟 禾 属 
(Poe), WEP} (Cyperaceae) 75 Ja (Kobresia) 等 植 
Vy, WAMA ERP (Ranunculaceae), 2P} (Polyg- 
onaceae) 、 虎 耳 草 科 (Saxifragaceae), 3P} (Composi- 
tae) 、 玄 参 科 (Serophulariaceae) 、 龙 胆 科 ( Gentianace- 
ae) 和 豆 科 (Fabaceae) 等 植物 (Liu 等 , 2011) 。 
1.2， 样 方 调查 

选取 3 种 青藏 高 原 东 缘 亚 高 山 草 甸 常 见 的 次 生 植被 
演 蔡 序列 : 峪 鼠 土 丘 演 替 序列 、 人 工 草 地 演 蔡 序列 以 及 
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弃 耕 地 演 替 序列 。 这 三 个 演 替 序列 的 样 方 数据 均 来 自 
有 的 研究 ， 其 中 内 鼠 土 丘 演 蔡 序列 来 自 王刚 和 杜 国 祯 
(1990) ， 人 工 草 地 演 蔡 序列 来 自 杜 国 祯 和 王刚 (1995) ， 
弃 耕 地 演 替 序列 来 自 张 大 勇 等 (1988). SO ECT Ec BU TRCER 
年 龄 为 1 ~ 20 年 之 间 ， 被 分 为 6 个 演 蔡 阶段 (附录 1)， 
每 个 演 替 阶段 选取 17 ~ 25 个 鼠 丘 ， 在 选取 的 鼠 丘 上 用 
20 cm x20 cm 样 方 框 做 调查 ， 统 计 鼠 丘 上 的 物种 丰富 
度 ， 各 物种 的 多 度 、 高 度 、 盖 度 等 指标 。 垂 穗 披 碱 草 
(Elymus nutans) 人 工 草地 演 蔡 序列 同样 选取 6 个 演 蔡 阶 
段 的 群落 ， 前 5 个 演 蔡 阶段 的 演 蔡 年 龄 分 别 为 2，3，5， 
7 和 9 年 ,第 6 个 演 蔡 阶段 由 自然 群落 代替 。 对 每 个 演 
蔡 阶 段 的 群落 随机 选取 10 个 50 cm x 50 em 的 样 方 ， 记 
录 和 群落 中 的 物种 丰富 度 ， 各 物种 的 多 度 、 盖 度 、 高 度 等 
指标 。 弃 耕地 演 蔡 序列 同样 选取 6 个 不 同 演 蔡 阶段 的 群 
TE, 前 5 个 演 蔡 阶段 的 演 替 年 龄 分 别 为 1， 3, 12, 20 和 
25 年 ， 第 6 个 演 蔡 阶段 由 自然 群落 代替 。 对 每 个 演 蔡 阶 
段 的 群落 随机 选取 10 个 50 em x 50 em 的 样 方 ， 记 录 
群落 中 的 物种 丰富 度 ， 各 物种 的 多 度 、 盖 度 、 高 度 等 
指标 。 

对 每 个 演 蔡 序列 进行 样 方 调查 的 样 地 具有 相同 的 坡 
面 和 地 形 ， 而 只 有 演 蔡 年 龄 不 同 ， 随 机 样 方 调查 安排 在 
每 年 8 月 份 (植物 生长 最 旺盛 的 季节 ) 。 物 种 多 度 根据 
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物种 的 重要 值 〈( 仅 对 于 肉 鼠 土 丘 群 落 ) 和 盖 度 指数 (对 
于 人 工 草地 群落 和 弃 耕 地 群落) 确定 。 
1.3 ”种子 萌发 能 力 的 测定 

出 现在 鼠 丘 样 方 、 垂 穗 披 碱 草 人 工 草地 样 方 和 弃 耕 
地 样 方 中 的 物种 数 分 别 为 30、19 和 51 (附录 1 ~3)。 物 
种 的 种 子 采 于 2011 4E 7 ~10 月 ， 每 个 物种 的 种 子 都 是 在 
种 子 成 熟 并 且 自 然 散 落 时 采集 。 种 子 经 过 清理 后 ， 分 别 
放 在 湿润 的 培养 下 中 ， 并 储藏 于 3 C 避 光 的 培养 箱 中 以 
解除 种 子 休 眠 。 种 子 萌发 实验 于 2012 年 3 月 (萌发 高 峰 
季节 ) 进行 。 对 于 每 个 物种 ， 随 机 选取 50 粒 种 子 ， 放 
于 铺 有 双 层 滤纸 的 湿润 培养 中 (直径 为 9 mm) 中 ,并 
置 于 温度 条 件 为 20 CC (12h)/5 C (12h). 的 培养 箱 中 培 
养 ， 光 照 条 件 为 黑暗 (每 天 统计 萌发 时 ， 种 子 会 暴露 在 
自然 光照 下 几 秒 钟 )， 每 个 物种 设置 3 个 重复 。 每 天 统 
计 新 萌发 种 子 的 数量 (以 胚 根 突破 种 皮 为 萌发 )， 并 且 
把 新 萌发 的 幼苗 移出 培养 焉 ， 并 根据 需要 向 培养 焉 中 补 
充 茸 馏 水 以 保证 培养 四 中 滤纸 充分 湿润 。 种 子 萌发 实验 
持续 进行 60 d。 
1.4 数据 分 析 

用 重要 值 IVLIV = (相对 密度 + 相对 盖 度 + 相对 频 度 + 
相对 高 度 )/4] 来 衡量 鼠 丘 群 落 中 各 物种 的 多 度 (王刚 和 








































































































杜 国 祯 , 1990); 用 相对 盖 度 来 衡量 垂 穗 披 碱 草 人 工 草地 
和 弃 耕 地 群落 中 各 物种 的 多 度 。 物 种 萌发 能 力 与 物种 在 
群落 中 相对 多 度 的 关系 通过 线性 回归 来 确定 。 在 分 析 垂 
惠 披 碱 草 人 工 草地 群落 中 种 子 萌 发 能 力 与 物种 多 度 之 间 
的 关系 时 ,我 们 没有 包含 披 垂 穗 碱 草 的 数据 ， 因 为 垂 穗 
披 碱 草 是 人 工种 植 的， 并 非 自 然 定居 的 植物 。 数 据 分 析 
由 统计 软件 R 2.10.0 实现 。 
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2 研究 结果 

BREE 6 个 演 替 阶 段 的 群落 中 ， 种 子 萌发 
特性 和 物种 多 度 之 间 没 有 显著 的 相关 性 (图 1)， 
对 于 垂 穗 披 碱 草 人 工 草 地 也 得 出 类 似 的 结 
(图 2) 。 在 演 奉 早期 的 弃 耕 地 群落 ( 弃 耕 1 E) 
中 植物 萌发 特性 和 植物 多 度 存在 显著 的 正 相关 
(P<0.01) ， 但 是 在 演 替 中 后 期 的 群落 中 〈 弃 耕 3、 
12, 20 和 25 年 ) ,植物 萌发 特性 和 植物 多 度 之 间 
没有 明显 的 相关 性 (图 3)。 对 于 弃 耕 地 演 蔡 序列 ， 
随 着 演 蔡 的 进行 ， 植 物 萌 发 特性 和 植物 多 度 之 间 的 
关系 有 由 正 相 关 向 负 相 关 转 变 的 趋势 (图 3)。 
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图 1 











肉 鼠 土 丘 演 鞭 序 列 中 植物 萌发 能 力 与 其 多 度 (重要 值 ) 之 间 的 关系 


A. 第 一 演 替 阶段 ; B. 第 二 演 蔡 阶段 ; C. 第 三 演 蔡 阶段 ; D. 第 四 演 蔡 阶段 ; E. 第 五 演 蔡 阶 , F. 第 六 演 蔡 阶段 


Fig.1 Relationship between species abundance ( importance value) and seed germination percentage 














along the successional gradients of zokor mounds 





A. the first successional stage; B. the second; C. the third; D. the fourth; E. the fifth; F. the sixth 
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图 2 垂 穗 披 碱 草 人 工 草地 演 替 序列 中 植物 萌发 能 力 与 其 多 度 (3E HE) 之 间 的 关系 
演 替 年 龄 A. 2 年 ; B. 3 年 ; C. 5 年 ; D. 7 年 ; E. 9 年; F. 天 然 草 地 


Fig.2 Relationship between species abundance ( percentage cover) and seed germination percentage along the 




















successional gradient of Elymus nutans artificial grassland 


Successional age of A. 2yeas; B. 3years; C. 5years; D. 7years; E. 9years; F. natural grassland 
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萌发 率 Seed germination percentage/?6 





图 3 弃 耕 地 演 替 序列 中 植物 萌发 能 力 与 其 多 度 (EHE) 之 间 的 关系 
演 替 年 龄 A. 1 年 ; B. 3 年 ; C. 12 年 ; D. 20 ^F; E. 25 4E; F. 天然 草 地 


Fig.3 Relationship between species abundance ( percentage cover) and seed germination along the successional gradient of abandoned arable land 




















Successional age of A. lyear; B. 3years; C. 12years; D. 20years; E. 25years; F. undisturbed grassland 
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3 讨论 

研究 表明 只 有 在 弃 耕 地 演 蔡 早期 的 群落 中 植 
物 萌发 特性 和 植物 多 度 之 间 才 具有 显著 的 正 相关 
关系 ， 而 该 演 蔡 序列 的 其 他 演 蔡 阶段 以 及 其 他 两 
个 演 苦 序列 的 所 有 演 蔡 阶 段 都 没有 出 现 显 著 相关 
KZ. TERECE MERE, 
发 特性 和 植物 多 度 之 间 缺 少 相 关 性 的 原因 可 能 
是 : 该 群落 中 的 植物 多 具有 很 强 的 克隆 法 殖 能 
(如 鹅 绒 委 陵 菜 、 细 叶 亚 菊 以 及 珠 芽 荔 等 ) ， 产 
ES LEES aH CUN. PIER), 
而 且 在 鼠 丘 上 土壤 非 党 松软， 有 利于 植物 进行 克 
隆 繁殖 ， 因 此 克隆 繁殖 在 该 群落 的 植物 更 新 中 起 
到 重要 作用 ,掩盖 了 植物 种 子 萌发 对 群落 结构 的 
影响 。 另 一 原因 是 : 由 于 克隆 幼苗 能 够 得 到 母 株 
提供 的 营养 ， 因 而 相对 于 实生 幼苗 ， 克 隆 幼 苗 的 
竞争 能 力 更 强 ， 使 得 其 成 活 率 远 高 于 实生 幼苗 的 
成 活 率 ， 进 一 步 导致 婴 鼠 土 丘 群 落 中 植物 种 子 萌 
发 特性 与 植物 多 度 之 间 正 相关 关系 的 缺失 。 加 拿 
大 的 永久 草地 (permanent pastures) "P H RNE FN 
牛 凑 覆 盖 造 成 的 斑 块 中 植被 恢复 主要 依靠 地 下 
E, WAAK, KESERKEN 
极 小 (Parish 和 Turkington, 1990) 。 相 似 的 结 
也 出 现在 美国 混合 草地 (mixed prairie) 的 人 造 
土 丘 (直径 75 cem) 上， 只 有 196 的 植物 来 自 于 
实生 幼苗 (Umbanhowar, 1992) 。 

演 替 早期 的 垂 穗 披 碱 草 人 工 草地 群落 ， 主 要 
被 人 工种 植 的 垂 穗 拔 碱 草 (其 高 度 可 达 100 em) 
占据 ( 杜 国 祯 和 王刚 , 1995) , 因而 在 这 种 群落 中 
植物 对 光 的 竞争 非常 激烈 ， 造 成 实生 幼苗 很 难 定 
居 成 功 。 植 物 特性 如 耐 阴性 、 耐 土壤 贫 凌 性 以 及 
植物 耐 土壤 紧 实 性 对 植物 在 这 种 人 工 群落 中 建 植 
成 功 与 否 非 常 重要 ; 植物 对 光 、 水 以 及 阳光 的 竞 
争 能 力 决 定 着 植物 的 群落 结构 ， 而 非 种 子 萌 发 。 
Harpole 和 Tilman (2006) 的 研究 结果 表明 在 北美 
草地 群落 中 植物 对 养分 的 吸收 能 力 决 定 着 植物 在 
草地 和 群落 中 的 多 度 。 因 而 ， 竞 争 能 力 强 的 物种 而 
非 萌 发 能 力 强 的 物种 在 草地 群落 中 占 优 势 地 位 。 

对 于 弃 耕 地 演 替 序列 中 的 各 和 群落， 植物 萌发 
能 力 和 植物 多 度 之 间 的 相关 关系 的 强度 和 方向 都 
随 着 演 蔡 的 推进 而 发 生 改 变 。 这 种 相关 性 由 演 蔡 
早期 的 显著 正 相 关 变 为 演 蔡 后 期 的 非 显著 负 相 
关 。 在 演 蔡 的 早期 种 子 萌 发 是 群落 结构 的 决定 因 


























































































































素 之 一 ， 但 是 随 着 演 蔡 的 推进 ， 与 植物 竞争 能 
相关 的 植物 特征 在 决定 群落 结构 上 比 种 子音 发 特 
性 起 到 更 大 的 作用 ， 这 是 因为 相对 于 演 蔡 后 期 的 
群落 ， 演 蔡 早 期 的 群落 中 植被 的 总 盖 度 很 低 〈 只 
有 20.65% ) 。 在 这 种 开阔 的 土地 上 ， 幼 苗 建 植 成 
功 的 几率 要 比 在 郁 闭 的 植被 中 容易 得 多 (Edwards 
和 Crawley, 1999; Fenner fll Thompson, 2005), ， 这 
就 导致 在 演 蔡 初期 的 弃 耕 地 群落 中 植物 萌发 能 
和 植物 多 度 有 显著 的 正 相 关 关 系 。 但 是 随 着 演 蔡 
的 进行 ， 植 被 变 得 越 来 越 郁 闭 ， 越 来 越 不 适宜 进 
行 幼苗 建 植 ， 因 而 种 子 萌发 对 群落 结构 的 影响 也 
就 越 来 越 小 ， 群 落 结构 越 来 越 决 定 于 与 植物 竞争 
能 力 相 关 的 特征 而 非 植物 种 子 萌发 特性 。 

已 有 的 研究 表明 种 子 重量 和 数量 之 间 存 在 着 
权衡 关系 (trade-off) (Smith 和 Fretwell, 1974; 
Geritz, 1995; Rees 和 Westoby, 1997), ， 所 以 小 种 
子 植物 往往 比 大 种 子 植物 产生 更 多 的 种 子 。 小 种 
子 比 大 种 子 具 有 较 强 的 扩散 能 力 (Leishman 和 
Murray, 2001; Coomes 等 ，2002; Mabry, 2004; 
Chu 4$, 2007) ， 并 且 相 对 于 大 种 子 植物 ， 小 种 
子 植物 往往 形成 更 大 的 土壤 种 子 库 (Thompson 
和 Grime, 1979; Baskin 和 Baskin, 1998; Fenner 
和 Thompson, 2005) 。 也 有 研究 表明 在 青藏 高 原 
东 缘 的 亚 高 寒 地 区 植物 种 子 的 昔 发 能 力 和 植物 的 
种 子 大 小 之 间 存 在 着 负 相关 关系 ( 宗 文 杰 等 ， 
2006; Bu 等 , 2007) 。 从 以 上 几 点 可 以 看 出 ， 种 
子 萌发 能 力 高 的 植物 (多 为 小 种 子 植物 ， 传 播 
能 力 强 ， 种 子 库 大 ) 比 种 子 萌发 能 力 低 的 植物 
(多 为 大 种 子 植物 ， 传 播 能力 弱 ， 种 子 库 小 或 者 
缺少 种 子 库 ) 有 更 加 充足 的 种 源 。 但 是 在 盼 鼠 
土 丘 演 替 序列 和 垂 穗 披 碱 草 人 工 草地 演 蔡 序列 中 
的 所 有 和 群落 中 ， 以 及 在 演 蔡 中 后 期 的 弃 耕 地 群落 
中 ， 萌 发 能 力 强 的 物种 的 多 度 并 不 比 萌发 能 力 弱 
的 物种 的 多 度 高 。 因 而 ， 我 们 认为 种 子 萌发 能 力 
对 青藏 高 原 东 缘 亚 高 寒 地 区 的 植物 群落 结构 的 影 
响 非常 小 ， 种 子 萌发 只 能 影响 内 部 竞争 压力 较 小 
的 演 蔡 早期 群落 的 结构 (如 弃 耕 地 演 蔡 早期 群 
落 ) ， 成 体 植物 特征 (mature-plant traits) 可 能 
在 决定 群落 结构 时 更 加 重要 。 

在 某 种 程度 上 ， 种 子 萌发 可 以 看 成 随机 事 
件 ， 而 种 子 萌发 能 力 可 以 看 成 这 种 随机 事件 的 发 
生 概 率 。 因 而 ,我 们 的 研究 在 很 大 程度 上 表明 青 
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藏 高 原 次 生 植被 的 群落 结构 很 少 能 受到 随机 事件 
的 影响 ， 仅 仅 在 个 别 演 蔚 早期 的 群落 中 随机 事件 
可 以 对 群落 结构 产生 影响 。 在 本 研究 涉及 到 的 其 
他 17 种 群落 中 其 群落 结构 主要 由 与 竞争 能 力 相 
关 的 成 体 植物 特征 决定 。 目 前 有 关 群 落 构成 的 两 
种 主要 理论 为 生态 位 理论 和 中 性 理论 ， 中 性 理论 
认为 群落 结构 主要 由 随机 过 程 决定 (Hubbell， 
2005; Alonso 等 , 2006) ; 而 生态 位 理论 认为 群落 
结构 中 各 种 植物 特征 的 联合 作用 才 是 群落 结构 的 
最 终 决定 者 (Pachepsky 等 , 2001; Hérault, 2007) 。 
因此 ， 研 究 结果 表明 生态 位 理论 比 中 性 理论 更 加 
适合 于 青藏 高 原 亚 高 寒 地 区 次 生 植物 群落 。 



































致谢 齐 威 、 李 志 涛 、 何 贵 勇 、 孙 浩 志 、 吴 航 以 及 万 文 
静 帮 助 采 集 和 鉴定 植物 ， 陈 富裕 老师 在 实验 仪器 方面 给 
TAREE, 








($ # x 献 ] 


Alonso D, Etienne PS, McKane AJ, 2006. The merits of neutral the- 
ory [J]. Trends in Ecology and Evolution, 21; 451—457 
Baskin CC, Baskin JM, 1998. Seeds: Ecology, Biogeography, and 

Evolution of Dormancy and Germination [M]. San Diego: Aca- 
demic press 
Bazzaz FA, 1979. The physiological ecology of plant succession [J]. 
Annual Review of Ecology and Systematics , 10 : 351—371 
Bazzaz FA, Pickett STA, 1980. Physiological ecology of tropical suc- 
cession; a comparative review [J]. Annual Review of Ecology 
and Systematics, 11; 287—310 
Brown JH, 1995. Macroecology [ M]. Chicago: University of Chica- 
go Press 
Bu HY, Chen XL, Xu XL et al., 2007. Seed mass and germination 
in an alpine meadow on the eastern Tsinghai-Tibet plateau [J]. 
Plant Ecology, 191. 127—149 
Chave J, 2004. Neutral theory and community ecology [J]. Ecology 
Letters, 7 ; 241—253 
Chu CJ, Wang YS, Du GZ et al., 2007. On the balance between 
niche and neutral processes as drivers of community structure a- 
long a successional gradient; insights from alpine and sub-alpine 
meadow communities [J]. Annals of Botany, 100; 807—812 
Coomes DA, Rees M, Grubb PJ et al., 2002. Are differences in seed 
mass among species important in structuring plant communities? 
Evidence from analyses of spatial and temporal variation in dune- 
annual populations [J]. Oikos, 96; 421—432 
Donohue K, 2002. Germination timing influences natural selection on 
life-history characters in Arabidopsis thaliana |J]. Ecology, 83; 
1006—1016 


Donohue K, Dorn L, Griffith C et al., 2005. The evolutionary ecology 
of seed germination of Arabidopsis thaliana; variable natural se- 
lection on germination timing [J]. Evolution, 59; 758—770 

Donohue K, de Casas RR, Burghardt L et al., 2010. Germination, 
postgermination adaptation, and species ecological ranges [J]. 
Annual Review of Ecology , Evolution and Systematics , 41 ; 293 — 
319 

Du GZ ( 杜 国 祯 ), Wang G (王刚 ) , 1995. Succession and qualita- 





tive change of artificial grassland of Gan Nan sub-alpine meadow 
[J]. Acta Botanica Sinica (植物 学 报 ) , 37 (4) : 306—313 
Edwards GR, Crawley MJ, 1999. Effects of disturbance and rabbit 
grazing on seedling recruitment of six mesic grassland species 
[J]. Seed Science Research, 9; 145—156 
Fenner M, Thompson K, 2005. The Ecology of Seeds [M]. Cam- 
bridge; Cambridge University Press 
Galloway LF, 2001. Parental environmental effects on life history in 
the herbaceous plant Campanula Americana [J]. Ecology, 82; 
278 一 289 
Geritz AAH, 1995. Evolutionarily stable seed polymorphism and 
small-scale spatial variation in seedling density [J]. The Ameri- 
can Naturalist, 146. 685—707 
Grime JP, Mason G, Curtis AV et al., 1981. A comparative-study of 
germination characteristics in a local flora [J]. Journal of Ecolo- 
gy, 69. 1017—1059 
Harpole WS, Tilman D, 2006. Non-neutral patterns of species abun- 
dance in grassland communities [J]. Ecology Letters, 9. 15—23 
Hérault B, 2007. Reconciling niche and neutrality through the Emer- 
gent Group approach [J]. Perspectives in Plant Ecology, Evolu- 
tion and Systematics , 9; 71—78 
Hubbell SP, 2005. Neutral theory in community ecology and the hy- 
pothesis of functional equivalence [J]. Functional Ecology, 
19: 166—172 
Leishman MR, Murray BR, 2001. The relationship between seed size 
and abundance in plant communities; model predictions and ob- 
served patterns [J]. Oikos, 94; 151—161 
Liu K, Baskin JM, Baskin CC et al., 2011. Effect of storage condi- 
tions on germination of 489 species from high elevation grassland 
of the eastern Tibet Plateau and implications for climate change 
[J]. American Journal of Botany, 98; 12—19 
Mabry CM, 2004. The number and size of seeds in common versus re- 
stricted woodland herbaceous species in central Iowa, USA [J]. 
Oikos, 107; 497—504 
Pachepsky E, Crawford JW , Bown JL et al., 2001. Towards a general 
theory of biodiversity [J]. Nature, 410; 923—926 
Parish R, Turkington R, 1990. The colonization of dung pats and 
molehills in permanent pastures [J]. Canadian Journal of Bota- 
ny, 68; 1706—1711 
Rees M, Westoby M, 1997. Game-theoretical evolution of seed mass 
in multi-species ecological models [J]. Oikos, 78: 116—126 
Ricklefs RE, Schluter D, 1993. Species Diversity in Ecological Com- 











3 期 张 佳 宁 等 : 


青藏 高 原 东 部 植物 种 子 萌发 能 力 与 其 在 群落 中 相对 多 度 的 关系 





323 





munities; Historical and Geographical Perspectives [ M]. Chica- 
go: University of Chicago Press 

Smith CC, Fretwell SD, 1974. The optimal balance between size and 
number of offspring [J]. The American Naturalist, 108; 499— 
506 


Thompson K, Grime JP, 1979. Seasonal variation in the seed bank of 


herbaceous species in ten contrasting habitats [J]. Journal of 


Ecology, 67; 893—921 
Thompson K, Gaston KJ, Band SR, 1999. Range size, dispersal and 
niche breadth in the herbaceous flora of central England [J]. 
Journal of Ecology, 87; 150—155 
Ulbrich E, 1929. Ranunculaceae novae vel criticae VII [J]. Notizb-latt 
des Botanischen Gartens und Museums zu Berlin-Dahlem , 10 ; 870 
Umbanhowar CE, 1992. Early patterns of revegetation of artificial 
earthen mounds in a northern mixed prairie [J]. Canadian 


Journal of Botany , 70; 145—150 


附录 1 
Appendix 1 


Venable DL, 2007. Bet hedging in a guild of desert annuals [J]. E- 
cology, 88; 1086—1090 
Wang G (王刚 ) , Du GZ ( 杜 国 





Wi) , 1990. Niche analysis of species 
in vegetative succession on zokor mounds [J]. Chinese Journal 
of Ecology (植物 生态 学 报 ) ,9 (1) : 1 一 6 

Zhang DY (张大 勇 ) ，Wang G (ERI), Du GZ ( 杜 国 祯 ) er al., 


1988. A quantitative study of the vegetation succession on the a- 








bandoned arable lands of the subalpine meadow in Gannan pre- 
fecture of Gansu province. I Analysis of community composition 
[J]. Acta Phytoecologica et Geobotanica Sinica (植物 生态 学 与 
地 植物 学 学 报 ) , 12 (4) : 283—291 
Zong WJ ( 宗 文 杰 ) Liu K (刘坤 ) Bu HY (下 海燕 ) et al., 








2006. The mode of seed size variation and the effects of seed size 
on fifty-one species of composite plants in an alpine meadow 
[J]. Journal of Lanzhou University ( Natural Sciences) (兰州 
大 学 学 报 自然 科学 版 ) , 42 (5): 52—55 


内 鼠 土 丘 演 蔡 序列 中 各 演 蔡 阶段 出 现 的 物种 及 其 重要 值 (IV) MARE 


Species on zokor mounds at different successional stages (1-6) ，and their importance 


value (IV) and germination percentage 














4 MF A CHE V EE DU E 萌发 率 

物种 Species IV of species on zokor mounds of different successional stages/ 96 Germination 
1 2 3 4 5 6 dis 

Potentilla anserina L. 26.61 21.72 32.93 19.71 12.01 1.47 0. 00 
Ajania tenuifolia (Jocq. ) Tzvel. 9.64 12.28 2.19 13.33 3.3 1.5 78.67 
Taraxacum sp 5.38 2752 5.26 6.71 3.19 1.27 87.33 
Anemone geum Levl. 2.52 0.94 0 0.65 0.19 1.36 0.00 
Polygonum viviparum L. 0.97 0 0.33 0 0.26 3.43 30.67 
Geranium pylzowianum Maxim. 4.42 5.79 4.07 4.14 3.64 0 53. 33 
Lancea tibetica Hook. f. et Thoms. 7.63 4.45 5.19 4.48 5.64 0 2.67 
Euphorbia helioscopia L. 0.54 0.56 1.15 1.61 3.19 0.57 56.00 
Medicago ruthenica ( L. ) Trautv. 2.87 2.81 1.23 1.81 3.62 0 3.33 
Artemisia tangutica Pamp. 1.56 4.19 0.93 1.63 5.54 0 72.67 
Sedum sp. 2.37 3.78 4.81 3.85 3.95 0 33.33 
Elsholtzia densa Benth. 16.61 12.9 6.18 2.39 1 0 80.00 
Phlomis umbrosa Turcz. 0 1.58 1.44 2.67 0.75 0 15.33 
Poa pratensis L. 0 1.01 13.56 6.21 6.54 1.67 66.00 
Saussurea nigrescens Maxim. 0 0.34 1 2.08 1.73 2. 82.67 
Kobresia pygmaea C. B. Clarke 0 0.49 2.49 3.35 3.43 28.4 10.67 
Gentiana spathulifolia Maxim. ex Kusnez. 0 1.97 1.88 1.26 1.88 2.87 1.33 
Carex crebra V. Krecz. 0 0 1.04 1.4 5.36 12.01 1.33 
Potentilla griffithii Hook. f. 0 0 1.45 0.47 1.5 0 14.67 
Elymus nutans Griseb. 0 0 0.56 0 7.39 2.21 90. 00 
Potentilla fruticosa L. 0 0 0 0 0.83 4.32 32.67 
Thalictrum alpinum L. var. elatum Ulbr. 0 0 0.13 0 0.74 1.9 74.00 
Leontopodium chui Hand. -Mazz. 0 0 0.74 0.34 0.92 2.11 73.47 
Scirpus distigmaticus ( Kükenth. ) Tang et Wang 0 0 0 0 0.48 13.29 0.00 
Tibetia himalaica ( Baker) Tsui 0 0 0.29 0.59 0. 77 1.15 11.33 
Anaphalis lactea Maxim. 0 0 0.35 0 0 3.5 84.67 
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续 附 录 1 Appendix 1 continued 
各 物种 在 各 演 蔡 阶段 的 盖 度 值 mm 
物种 Species IV of species on zokor mounds of different successional stages/ 96 Germnination 
1 2 3 4 5 6 P 
Roegneria nutans (Keng) Keng et S. L. Cheng 0 0 0 0 0 2.6 87.33 
Festuca rubra L. 0 0 0 0 0 4.4 95.33 
Viola dissecta Ledeb. 0 2.22 2.49 1.97 1.25 0 42.67 
Fragaria vesca L. 0.47 0 1.65 2.83 1.61 0 13.33 
附录 2 ， 垂 穗 披 碱 草 人 工 草地 演 蔡 序列 中 各 演 替 阶段 出 现 的 物种 及 其 盖 度 和 种 子 萌发 率 
Appendix 2 Species in artificial grasslands of Elymus nutans at different successional stages and their 
percentage cover and germination percentage 
各 物种 在 个 演 替 阶段 的 盖 度 
Percentage cover of species in Elymus nutans artificial HRR 
物种 Species grasslands of different successional age/ % Germination 
6; 
2 years 3 years 5 years 7 years 9 years natural m 
Elymus nutans Griseb. 76.13 67.30 36.00 4.70 20. 80 1.20 90. 00 
Pedicularis kansuensis Maxim. 1.90 0.00 0.00 7.50 3.40 0.02 85.33 
Poa declinata Keng et L. Liu 1.42 1.48 0.36 0.02 0.05 0.51 52.00 
Cynoglossum sp. 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 31.33 
Aconitum gymnandrum Maxim 0.07 0.06 0.30 0.45 0.05 0.00 44. 00 
Daucus carota L. 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.67 
Artemisia sp. 0.07 0. 00 0. 00 0.05 0. 00 0.10 91.33 
Artemisia tangutica Pamp. 0.01 0.00 1.48 0.21 1.91 15.65 72.67 
Salvia roborowskii Maxim. 0.08 0.06 0.04 0.00 0.00 0.00 18.67 
Potentilla anserina L. 0.58 4.35 22. 90 9.50 23.70 35.80 0. 00 
Plantago depressa Willd. 0.00 0.70 9.00 9.00 10.45 0.92 54.67 
Polygonum dissitiflorum Hemsl. 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Astragalus polycladus Bur. et Franch. 0.00 0.90 0.00 1.30 0.05 0.20 27.33 
Cerastium caespitosum Gilib. 0.00 0.16 0.05 0.10 0.00 0.01 21.33 
Medicago ruthenica ( L. ) Trautv. 0.00 0.20 0.00 0.05 6.00 2.50 4.67 
Artemisia smithii Matif. 0.00 0.01 0.01 0.26 0. 00 0.00 86.67 
Ranunculus tanguticus ( Maxim. ) Ovez. 0.00 0.01 0.37 0.43 0.25 0.92 34.67 
Gentiana squarrosa Ledeb. 0.00 0.01 0.03 0.00 0.17 0.00 50. 00 
Veronica biloba L. Mant. 0.00 0.06 0.15 0.27 0.17 0.00 0.00 
Gentianopsis paludosa ( Hook. f.) Ma 0.00 0.25 0.00 2.60 0.38 0.00 2.67 
Potentilla potaninii Wolf 0.00 0. 03 0.50 0.07 1.05 0.05 42.00 
Aster sp. 0.00 0. 08 0.18 0.00 2.67 0.00 82.00 
Koeleria cristata ( L. ) Pers. 0.00 0.20 0. 00 3.70 1.08 0.25 67.33 
Comastoma pulmonarium (Turcz. ) Toyokuni 0.00 0.00 2.15 1.98 3.55 0.31 40. 00 
Geranium sibiricum L. 0.00 2.80 9.80 0.83 0.00 3.35 53.33 
Anemone trullifolia Hook. f. et Thoms. 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 
Taraxacum maurocarpum Dahlst. 0.00 0.00 0.66 1.00 1.85 2.96 87.33 
Thalictrum alpinum L. 0.00 0. 00 0.02 0.00 0. 00 0.22 74.00 
Arenaria sp. 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 74.00 
Tibetia himalaica ( Baker) Tsui 0.00 0.00 0.10 32.60 1.00 0.37 11.33 
Anemone rivularis Buch. -Ham. 0.00 0.00 0.15 0.10 0.75 0.10 40. 00 
Saussurea nigrescens Maxim. 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 82.67 
Sedum sp. 0.00 0. 00 0.32 0.00 0. 00 0.26 58.00 
Potentilla fragarioides L. 0.00 0.00 0.40 0.06 2.88 6.05 14.67 
Ajania. tenuifolia (Jacq. ) Tzvel. 0.00 0.00 0.11 0.00 0.10 3.40 78.67 
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续 附 录 2 Appendix 2 continued 
各 物种 在 个 演 替 阶段 的 盖 度 
Percentage cover of species in Elymus nutans artificial HRK 
物种 Species grasslands of different successional age/ % Germination 
Oj 
2 years 3 years 5 years 7 years 9 years natural dé 
Kobresia humilis ( C. A. Mey ex Trauvt) Serg. 0.00 0.00 0.00 0.45 2.35 1.71 10. 67 
Leontopodium leontopodioides Beauv. 0.00 0.00 0.10 0.50 0.70 0.00 93.33 
Pedicularis semitorta Maxim. 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.00 11.33 
Gentiana aristata Maxim. 0.00 0.00 0.00 0.30 0.15 0.00 2.00 
Picris hieracioides L. 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 52.67 
Delphinium pylzowii Maxim. 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 30.67 
Microula sp. 0.00 0. 00 0. 00 0.01 0. 05 50. 00 
Sphallerocarpus gracilis ( Bess. ) K-Pol. 0.00 0.00 0.00 1.60 0.05 0.00 5.33 
Euphrasia regelii Wettst. 0.00 0.00 0.00 3.40 0.00 0.00 65.33 
Anaphalis lactea Maxim. 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 0.25 84.67 
Viola sp. 0.00 0. 00 0. 00 0.01 0. 00 1.70 19. 73 
Polygonum sibiricum Laxm. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 1.33 
Saussurea stella Maxim. 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 97.33 
Lancea tibetica Hook. f. et Thoms. 0.00 0.00 0.00 0.05 1.20 0.21 2.67 
Halenia elliptica D. Don 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 3.33 
Anemone obtusiloba D. Don. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.36 0.00 
Festuca sinensis Keng 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 80. 67 
Deschampsia littoralis ( Gaud. ) Reuter 0.00 0.00 0.00 0.00 1.10 0.00 90. 67 
Poa pratensis L. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.05 66.00 
Phlomis sp. 0.00 0. 00 0. 00 0.00 0. 00 0.83 15.33 
Potentilla bifurca L. 0.00 0.00 0. 00 0.00 0. 00 6.20 50.67 
Fragaria vesca L. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 13.33 
Trigonella ruthenica. L. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 14.67 
Scutellaria hypericifolia Levl. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 88.67 
Erodium sp. 0.00 0. 00 0. 00 0.00 0. 00 0.06 0. 00 
Euphorbia micractina Boiss. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.28 56.00 
Carex crebra V. Krecz. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 1.33 
Roegneria stricta Keng 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.35 100.00 
Dasiphora fruticosa (L. ) Rydb. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 12.20 32.67 
Hedysarum sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 80. 00 
Scirpus pumilus Vahl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 
Euphorbia sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 43.33 
Agrostis sp. 0.00 0. 00 0. 00 0.00 0. 00 0.06 83.33 
Bupleurum smithii Wolff 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 80.00 
附录 3 弃 耕 地 演 蔡 序列 中 各 演 替 阶段 出 现 的 物种 及 其 盖 度 和 萌发 率 
Appendix 3 Species of the abandoned arable lands at different successional stages, and their 
percentage cover and germination percentage 
各 物种 在 各 演 替 阶段 的 盖 度 
Percentage cover of species in abandoned arable lands HRR 
物种 Species of different successional age/ % Germination 
/ 96 
l years 3 years 12 years 20 years >25 years Undisturbed 
Elymus nutans Griseb. 13.90 13.40 0.00 0.28 1.11 0.00 90. 00 
Poa declinata Keng et L. Liu 1.99 0.52 0.17 0.00 0.00 0.00 52.00 
Avena fatua Linn. 1.07 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 14.67 
Cerastium arvense Linn. 1.05 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 21.33 
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续 附 录 3 Appendix 3 continued 
各 物种 在 各 演 替 阶段 的 盖 度 

Percentage cover of species in abandoned arable lands HRK 

物种 Species of different successional age/ % Germination 
/ 96 
l years 3 years 12 years 20 years >25 years Undisturbed 

Hypecoum erectum Linn. 1.25 0.01 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 
Aconitum gymnandrum Maxim. 1.03 0.14 0.00 0.02 0.50 0.00 44. 00 
Poa pratensis Linn. 0.00 1.50 0.00 0.00 0.55 0.00 66.00 
Potentilla anserina Linn. 0.25 10.50 10.30 3.12 0.10 0.07 0.00 
Potentilla bifurca Linn. 0.00 1.00 0.20 0.15 0.15 0.00 50.67 
Potentilla potaninii Wolf 0.00 1.77 0.84 2.17 0.70 0.00 42.00 
Artemisia tangutica Pamp. 0.00 11.30 2.70 2.18 0.55 0.10 72.67 
Ajania tenuifolia (Jacq. ) Tzvel. 0.00 1.21 0.00 0.80 0. 80 0.78 78.67 
Plantago depressa Willd. 0.00 3.48 0.65 1.88 0.00 0.00 54.67 
Astragalus polycladus Bur. et Franch. 0.00 3.72 5.00 3.33 1.96 3.30 27.33 
Gueldenstaedtia. diversifolia Maxim. 0.00 1.10 0.95 5.48 0.34 0.01 11.33 
Aster sp 0.00 3.10 0.10 0.42 0. 73 0.08 82.00 
Lancea tibetica Hook. f. et Thoms. 0.01 4.11 2.65 1.95 0.10 0.10 2.67 
Medicago ruthenica ( Linn. ) Trautv. 0.00 2.50 1.67 4.66 2.87 0.63 4.67 
Saussurea dzeurensis Franch. 0.00 0.00 11.60 0.20 0.00 0.00 92.00 
Leontopodium chuii Hand. -Mazz. 0.00 0.00 6.95 0.00 0.00 4.05 73.67 
Pedicularis chinensis Maxim. 0.00 0.00 2.00 0.16 0.00 0.00 00. 00 
Kobresia humilis 0.00 0.08 2.57 0.08 9.10 8.00 10.67 
Ligularia sagitta ( Maxim. ) Mattf. 0.00 0.00 1.50 1.50 0.00 1.20 78.67 
Thermopsis lanceolata R. Br. 0.00 0.00 1.38 0.56 1.10 0.00 8.67 
Bupleurum smithii Wolff 0.00 0.00 1.03 5.31 5.30 2.48 80. 00 
Sphallerocarpus gracilis ( Bess. ) K. -Pol. 0.00 0.00 1.93 0.54 1.98 0.00 3.33 
Anemone obtusiloba D. Don. 0.00 0.00 1.50 1.00 1.15 1.29 0.00 
Gentiana dahurica Fisch. 0.00 0.00 2.38 1.06 1.70 0.00 3.33 
Anaphalis lactea Maxim. 0.00 0.00 2.60 0.00 1.45 5.90 84.67 
Serratula strangulata lljin 0.00 0.00 0.10 11.90 12.40 4.40 18.67 
Pomatosace filicula Maxim. 0.00 0.00 0.00 1.44 0.01 0.74 48.67 
Anemone rivularis Buch. -Ham. 0.00 0.00 0.00 7.30 1.92 0.74 40. 00 
Roegneria nutans (Keng) Keng 0.00 0.01 0.67 2.36 2.20 1.07 87.33 
Artemisia gmelinii Web. 0.00 0.03 0.25 1.86 1.58 0.92 34.67 
Carex crebra V. Krecz. 0.00 0.00 0.00 0.00 16. 60 3.25 1.33 
Stipa purpurea Griseb. 0.00 0.00 0.00 0.00 2.60 2.38 75.33 
Carum carvi Linn. 0.10 0.00 0.30 0.00 4.52 0.20 8.67 
Euphrasia pectinata Tenore 0.00 0.00 0.33 0.00 1.48 0.79 65.33 
Euphorbia sp 0.00 0. 00 0. 00 0.00 1.48 1.46 50.67 
Koeleria cristata ( L. ) Pers 0.00 0.00 0.23 0.23 1.56 0.28 67.33 
Galium verum Linn. var. verum 0.00 0.00 0.00 0.00 1.60 0.00 71.33 
Polygonum sphaerostachyum Meisn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.51 34.67 
Polygonum viviparum Linn. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.75 43.33 
Saussurea nigrescens Maxim. 0.00 0.00 0.00 0.00 0. 00 2.20 82. 67 
Vicia unijuga A. Br. 0.00 0. 00 0.00 0.01 0.00 2.10 57.33 
Sanguisorba filiformis ( Hook. f. ) Hand. -Mazz. 0.00 0.00 0.00 0.00 0. 00 7.40 11.33 
Thalictrum alpinum Linn. 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 2.90 74.00 
Scirpus pumilus Vahl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50 0.00 
Halenia elliptica D. Don 0.00 0.06 0.24 0.16 0.00 2.32 3.33 
Festuca sinensis Keng 0.00 0.00 0.47 0.03 0.20 4.15 80. 67 
Brachypodium sylvaticum ( Huds. ) Beauv. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.40 80. 00 


